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Resumo 
A pesquisa tem como objetivo maior propor a utilização de técnicas de ultrassom como 
ferramenta adicional na preservação do patrimônio histórico. Edificações como o Museu da 
Língua Portuguesa, desde que não adequadamente preservadas, sofrem processo de desgaste, 
naturalmente com o tempo. É por meio destes testemunhos materiais que uma sociedade pode 
preservar sua cultura e história. Assim, ao descobrir as patologias construtivas através de 
inspeções sistematizadas pode-se buscar a perpetuação do objeto, bem como o resgate da 
identidade do patrimônio tombado. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
O Museu da Língua Portuguesa foi severamente avariado no incêndio que ocorreu em 
dezembro de 2015, sendo assim, a presente proposta de iniciação científica pretende 
contribuir com a análise do estado atual de conservação dos elementos de vedação e 
estruturais em madeira, servindo de base para futuras interferências arquitetônicas voltadas à 
preservação e restauro da memória local. 
Esta pesquisa é potencialmente pertinente a arquitetos, engenheiros, restauradores e 
conservadores de monumentos, pois se coloca em evidência a importância da investigação 
técnico-científica que se utiliza de equipamentos e técnicas avançadas de catalogação física de 
materiais, para auxiliar na identificação dos agentes de deterioração de peças e estruturas em 
madeira. 
A metodologia de ensaios por ultrassom foi escolhida dentre os outros métodos não 
destrutivos porquê é possível avaliar os materiais in loco, sem que as propriedades do objeto 
de estudo sejam alteradas e por poder-se repetir o ensaio na mesma peça o quanto necessário. 
 
 
 
                                                          
1 Acadêmico de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Anhembi Morumbi (UAM) – Laboratório de Patrimônio 
e Preservação (PRESERVA) – Professora Dra. Melissa Ramos da Silva Oliveira. 
SANTOS                                             ENSAIOS NÃO DESTRUTIVOS APLICADOS À ESTRUTURAS DE 
MADEIRA NO MUSEU DA LÍNGUA PORTUGUESA 
Revista de Iniciação Científica, Criciúma, v. 15, n. 1, 2017 | ISSN 1678-7706 
70 
2 METODOLOGIA 
 
O ultrassom é amplamente utilizado em vários lugares do mundo na estimativa de 
propriedades de inúmeras espécies de madeira. A análise da propagação de ondas sonoras 
pode ser realizada por métodos distintos: eco pulsado, de ressonância, de transmissão e de 
imersão. Nesse trabalho será abordado apenas o método de transmissão, por ser a mais 
adequada para materiais heterogêneos, pois possui maior alcance e capacidade de tornear os 
defeitos, por esses motivos é escolhida como técnica principal em estudos com madeira. 
A onda ultrassônica é introduzida no material por um dos transdutores e captada pelo 
outro, sendo a contagem de tempo em microssegundos realizada pelo próprio instrumento de 
ultrassom. Sabe-se que as variações na velocidade de propagação das ondas emitidas pelo 
ultrassom ocorrem pela presença de anomalias, tais como decomposição, vazios e umidade no 
interior das peças. Sabe-se que o teor de umidade está diretamente relacionado com a 
velocidade de propagação de ondas na madeira. A velocidade de propagação das ondas de 
ultrassom, na direção longitudinal, radial e tangencial, tende a aumentar com a diminuição da 
umidade, enquanto que se atenua com o aumento dessa. 
Assim é proposto a utilização de uma malha de medição de 150mm x 150mm, 
considerando os eixos cartesianos (X e Y), que recubra o objeto de análise. As intersecções 
serão rotuladas e sobre elas serão coletados os valores dos pulsos ultrassônicos. Através dos 
resultados será possível verificar se a peça apresenta umidade e/ou vazios em pontos 
específicos, sugerindo degradação do material. 
 
3 OBJETIVOS 
 
O objetivo desta pesquisa é de avaliar o uso do equipamento de ultrassom como 
ferramenta para a detecção e acompanhamento de defeitos internos em madeiras de 
patrimônio histórico, atendendo ao princípio de que toda intervenção em edificações 
históricas deve ser precedida de investigação técnico-científica.  
Assim é proposto: 
 Avaliar o uso do equipamento de ultrassom como ferramenta para a detecção de 
defeitos internos em madeira de edifícios históricos;  
 Propor metodologia de inspeção utilizando faixas de velocidade de propagação; 
 Analisar o estado de conservação dos elementos estruturais em madeira. 
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4 DADOS COLETADOS 
 
O incêndio ocorrido em dezembro de 2015 afetou diretamente o segundo e terceiro 
pavimentos do Museu da Língua Portuguesa, assim com exceção das janelas, não havia 
objetos de madeira em condições de serem analisados por via do ultrassom. As janelas não 
puderam ser analisadas, pois encontram-se fechadas, inviabilizando o posicionamento 
colimado (na mesma direção em sentidos opostos) dos transdutores. Assim, definiu-se o 
primeiro pavimento como objeto de estudo. Sobre cada objeto foi desenhada uma malha de 
medição considerando os eixos cartesianos (X e Y), sobre a intersecção dos eixos foram 
definidos os pontos de análise e cada um desses foi identificado, conforme figura 2. 
 
Figura 1. Localização dos objetos. 
 
 
Figura 2. Porta de duas folhas (objeto 06). 
 
Figura 3. Projeção da malha. 
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Figura 4. Pontos de coleta. 
 
Tabela 1. Dados coletados. 
30 26 27 25 25 27 26 33 
27 11 11 25 25 10 11 27 
27 11 11 25 24 10 11 25 
56 24 26 29 29 24 26 28 
26 11 11 23 23 11 11 26 
27 11 11 27 27 11 11 27 
27 11 11 26 25 11 11 28 
27 11 11 26 26 11 11 27 
28 23 23 - - 24 25 28 
26 11 11 27 27 11 11 26 
27 11 11 27 29 11 11 26 
27 11 11 27 27 11 11 27 
51 23 23 32 32 23 23 32 
28 24 23 65 71 25 26 27 
 
Figura 5. Mancha de calor. 
 
 
O valor do pulso ultrassônico foi coletado em todos os pontos de análise, dando 
origem a planilha ilustrada na figura 5. A porta apresenta duas espessuras diferentes, sendo 
que possui 2,5 cm em sua porção mais fina e 4,5 cm na mais espessa, assim duas escalas 
cromáticas foram definidas. A primeira atribuiu-se o valor 10 a madeira de melhor qualidade 
e 20 a de qualidade inferior; a segunda atribuiu-se o valor 19 a madeira de melhor qualidade e 
igual ou maior que 36 a de qualidade inferior. A regra não se aplica aos pontos (D9 e E9), 
destacados com a cor cinza, pois trata-se da fechadura da porta, objeto em metal, que distorce 
os valores capturados. Distorção semelhante também pode ser observada na figura 6 (A4, 
A13, H4 e H13) onde são fixadas as dobradiças da porta. Todavia, os valores coletados nos 
demais pontos indicam a presença de umidade ao longo da coluna A da porta, e em especial 
nas coordenas D14 e E14, facilmente identificadas na figura 6.  
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Figura 6. Foto do objeto (02). 
 
Tabela 2. Dados coletados. 
30 26 26 27 29 27 26 32 
27 11 11 26 28 11 11 28 
27 11 11 25 28 11 11 29 
52 25 23 25 26 24 26 49 
26 11 11 24 25 11 11 29 
27 11 11 27 26 11 11 24 
27 11 11 25 27 11 11 25 
30 11 11 21 26 11 11 29 
28 23 25   23 25 28 
26 11 11 27 25 11 11 26 
27 11 11 25 26 11 11 26 
27 11 11 26 25 11 11 27 
50 26 24 24 23 25 24 53 
28 27 28 26 26 27 28 28 
 
Figura 7. Mancha de calor. 
 
 
Figura 8. Foto do objeto (03). 
 
Tabela 3. Dados coletados. 
30 26 26 29 25 27 26 32 
27   25 25   28 
27   25 26   29 
56 23 23 24 26 24 26 48 
26   24 25   29 
27   25 26   24 
27   25 26   25 
27   21 26   28 
28 23 23   23 25 33 
26 10 10 27 25 10 10 26 
27 10 11 25 24 10 10 26 
27 10 10 26 25 10 10 27 
51 23 22 23 23 23 22 55 
28 25 25 24 23 25 25 28 
 
Figura 9. Mancha de calor. 
 
 
Nas imagens das figuras 6 e 8, as zonas avermelhadas representam madeira 
possivelmente mais deteriorada e as zonas esverdeadas madeira em melhor condição 
possivelmente madeira sã. A possível presença de defeitos como, por exemplo, fissuras, 
trincas, desvios das fibras etc. estão também representadas, muitas vezes, decorrentes da 
própria natureza da madeira. 
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Figura 10. Foto do objeto (04). 
 
Tabela 4. Dados coletados. 
30 26 26 29 25 27 26 32 
27 11 11 25 25 11 11 28 
27 11 11 25 26 11 11 29 
56 23 23 24 26 24 26 48 
26 11 11 24 25 11 11 29 
27 11 11 25 26 11 11 24 
27 11 11 25 26 11 11 25 
27 11 11 21 26 11 11 28 
28 23 23 - - 23 25 33 
26 11 11 27 25 11 11 26 
27 11 11 25 24 11 11 26 
27 11 11 26 25 11 11 27 
51 23 22 23 23 23 22 55 
28 25 25 24 23 25 25 28 
 
Figura 11. Mancha de calor. 
 
 
Figura 12. Foto do objeto (05). 
 
Tabela 5. Dados coletados. 
31 29 29 32 25 22 22 22 
26 10 10 26 27 10 10 27 
28 10 10 26 27 10 10 27 
52 52 24 41 30 24 24 25 
28 10 10 27 25 10 10 25 
29 10 10 26 25 11 11 25 
27 10 10 27 25 11 11 25 
27 10 10 27 27 11 11 27 
28 24 24 - - 24 24 27 
27 10 10 27 74 11 11 24 
25 10 10 27 24 11 11 24 
27 10 10 28 24 11 11 24 
29 10 10 28 56 11 11 28 
29 23 23 28 70 30 28 28 
 
Figura 13. Mancha de calor. 
 
 
Nas imagens das figuras 10 e 12, as zonas avermelhadas representam madeira 
possivelmente mais deteriorada e as zonas esverdeadas madeira em melhor condição 
possivelmente madeira sã. A possível presença de defeitos como, por exemplo, fissuras, 
trincas, desvios das fibras etc. estão também representadas, muitas vezes, decorrentes da 
própria natureza da madeira. 
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Figura 14. Foto do objeto (01). 
 
Tabela 6. Dados coletados. 
30 26 25 31 26 26 26 29 25 27 26 30 26 26 27 32 
27 11 11 30 26 11 11 25 25 11 11 26 29 11 11 28 
27 11 11 31 26 11 11 25 26 11 11 25 29 11 11 29 
56 24 23 30 26 23 23 24 26 24 26 26 30 23 24 48 
26 11 11 28 27 11 11 24 25 11 11 27 28 11 11 29 
27 11 11 26 26 11 11 25 26 11 11 26 26 11 11 24 
27 11 11 26 27 11 11 25 26 11 11 26 26 11 11 25 
27 11 11 26 26 11 11 21 26 11 11 26 26 11 11 28 
28 23 23 25 26 23 23 - - 23 25 26 23 23 23 33 
26 11 11 27 25 11 11 27 25 11 11 25 27 11 11 26 
27 11 11 26 26 11 11 25 24 11 11 25 26 11 11 26 
27 11 11 26 26 11 11 26 25 11 11 26 26 11 11 27 
51 23 22 25 26 23 22 23 23 23 22 23 22 25 23 55 
28 24 26 26 26 25 25 24 23 25 25 24 26 26 24 28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na figura 15, as zonas avermelhadas representam madeira possivelmente mais 
deteriorada e as zonas esverdeadas madeira em melhor condição possivelmente madeira sã. A 
possível presença de defeitos como, por exemplo, fissuras, trincas, desvios das fibras etc. 
estão também representadas, muitas vezes, decorrentes da própria natureza da madeira. Deve-
se observar que essa porta, em particular, possui um sistema de travamento feito por barras de 
ferro, como pode-se observar na figura 14, como o ultrassom não funciona sobre metal os 
Figura 15. Mancha de calor 
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dados foram coletados no madeiramento, ao lado da barra metálica, ou seja, não havia metal 
no caminho do pulso ultrassônico. 
 
5 CONCLUSÕES 
 
Pode-se assim concluir que o ultrassom é ferramenta importante no auxílio da 
identificação precoce de patologias em madeira, pois tem a capacidade de identificar possíveis 
patologias, sedo elas causadas por umidade, vazios, decomposição ou outras, sem que o 
objeto de análise tenha suas características físicas e/ou químicas alteradas. A técnica ainda 
permite a repetição da análise inúmeras vezes. O ultrassom também pode ser utilizado para 
acompanhar a evolução de possíveis anomalias no objeto, assim, pode contribuir como 
ferramenta de inventário.  
 
REFERÊNCIAS 
JUNIOR, JOSÉ GERALDO SIMÕES. Anhangabaú, História e Urbanismo. 1ª Ed. São 
Paulo: Editora Senac São Paulo, 2011 
BASSANI, JORGE. São Paulo: Cidade e Arquitetura | Um Guia. 1ª Ed. São Paulo: Editora 
Francisco Zorzete, 2014 
CARDIAN, Marcela; SALES, Almir. Aplicação das técnicas não-destrutivas de ultrassom, 
vibração transversal e ondas de tensão para avaliação de madeira. 2009. Tese (Mestrado) 
- Programa de Pós-Graduação em Construção Civil da Universidade Federal de São Carlos, 
São Carlos, 2009 
Crea-SP. Patrimônio Histórico: Como e por quê preservar. 36 f. 3ª Ed. São Paulo 2008 
SALLES CARDIN, Viviane. Ensaios não destrutivos aplicados à madeira serrada e 
estruturas: Técnicas potenciais para uso no Brasil. 2011. Tese (Mestrado) - Programa de 
Pós-Graduação em Construção Civil da Universidade Federal de São Carlos, São Carlos, 
2011. 
HOFFMANN, Marcio V; GONÇALVES, Raquel. Análise da qualidade da taipa de pilão 
por meio de ondas ultrassônicas. Editora Terra Brasil, 2010. 
MARTINS FERNANDES, Sandra Cristina. Arquitetura da terra roxa: Inspeções em peças 
de madeira de Patrimônio Histórico Rural utilizando ultrassom. 2011 Tese (Doutorado) - 
Programa de Pós Graduação em Arquitetura e Urbanismo da Universidade de São Paulo, 
Escola de Engenharia de São Carlos, São Carlos, 2011. 
